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1. Uvod

Dne 25. kvétna 2023 provedla spolecnost Roadscanners Central Europe s.r.o. diagnostickeé
zaméreni Useku silnice 11/592 v obci Chrastava na Nadrazni ulici. Zaméreni bylo provedeno
pomoci technologie georadaru (GPR) za pouziti kontaktni i bezkontaktni antény. Hodnoceny
byly 2 mérené linie - linie pravého jizdniho kola v prvnim sméru (pravy pruh) a linie pravého
jizdniho kola ve druhém sméru (levy pruh). Soucasné s mérenim pomoci georadarovych
antén, byl porizen i videozaznam méreného Useku s GPS soufadnicemi pomoci zafizeni Road

Doctor® CamLink.

Méreni bylo provedeno v obou smérech celkem ve 2 méfenych liniich. Délka linie byla
stanovena dle méricich pfistroji na 463,81 m. Celkem bylo v ramci projektu zaméreno
924,42 m komunikace.

Ucelem méreni bylo provést diagnostiku méFeného Gseku, urdit mocnosti konstrukénich
vrstev a za pomoci dodanych referen¢nich dat (FWD) provést prepocet pevnostnich
charakteristik vozovky (SCI, BCI, BC).

Tento dokument obsahuje vysledky analyzy zalozené na namérenych datech.

2. Zakladni principy technologie GPR

Georadar se sklada z radiového vysilaCe a prijimace, které spolupracuji spole¢né s GPR
anténami. Princip georadarové metody spociva v opakovaném vysilani vysokofrekvenéniho
elektromagnetického impulsu vysilaci anténou do zkoumaného prostredi. V mistech, kde je
zména elektromagnetickych vlastnosti prostredi, dochazi k odrazu casti energie vyslaného
elektromagnetického impulsu a ta se registruje prijimaci anténou. Tento impuls je ziskavany
z rozlicnych druh( vrstev, poruch spojitosti materialu zpUsobenych vlhkosti, nebo jinymi
pricinami. Je méren cas vyslani a prijmu impulsu.

V pripadé castého opakovani v kratkych intervalech lze ziskat vysledky v kontinualnim
zobrazeni (obrazek 1).
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Obrdzek 1. Profil méreni georadarem s “horn” anténou individudlnim pulsem. Profil zobrazuje
odraz od dvou vrstev s riznymi dielektrickymi hodnotami (g). Obrdzek ve vrstvé 1 zobrazuje
asfaltovou vrstvu, vrstva 2 zobrazuje vrchni podkladovou vrstvu, vrstva 3 zobrazuje spodni
podkladovou vrstvu a vrstva 4 filtracni vrstvu. Obrdzek ukazuje, Ze dielektricka hodnota
materidlu (vlhkost) se zvySuje smérem dolid od povrchu vozovky, s vyjimkou dielektrické
hodnoty ve vrstvé 4 (4), kterd je mensi neZ hodnota v podkladni vrstvé a polarita odrazu je
prevrdcend (Cernd &dra uprostied dvou bilych car).

Obecné plati, Ze rychlost §ifeni vin a jejich odrazu je ovlivnéna permitivitou, magnetickou
citlivosti a elektrickou vodivosti materialu. Zobrazuje variabilitu v zavislosti na celkovém
typu pouzivaného asfaltu, typu pojiva (zZivice), pritomnosti vodivych minerall, pérovitosti,
poruchovosti a nakonec G¢inku soli a akumulaci materialu ve vyplni porG a poruch.
NejdUleZitéjsi vlastnosti, ktera ovliviiuje elektricky signal GPR, je dielektricka permitivita,
ktera ovliviuje rychlost GPR signalu v materialu.

Vinova délka antény ovliviiuje schopnost systému identifikovat objekty rdznych velikosti.
Napriklad vysoké frekvence antény s kratkou vlnovou délkou maji lepsi rozliseni, ale mensi
hloubku praniku, zatimco nizké frekvence antény s delsi vinovou délkou maji hrubsi rozlisen,
avsak pronikaji hloub&ji do materialu.

Antény typu ,,horn* pracuji s frekvenci 1-2 GHz. Hloubka pruniku ,,horn® antény je limitovana
na priblizné 1 m. Béhem méreni je anténa zavésena priblizné 0,3-0,5 m nad mérenym
povrchem. Rychlost jizdy béhem méreni je vysoka a to az 90 km/hod. Dalsi pouzitou anténou
v tomto méfeni byla anténa s frekvenci 400 MHz s méfici hloubkou pfiblizné 3 m. Pfi méreni
s 400 MHz anténou je nutny blizSi kontakt s mérenym povrchem, a proto je rychlost jizdy
béhem méreni priblizné 40 az 50 km/hod.
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3. Legenda a vysvétleni vystupd
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4. Popis useku a provedenych zkousek

Méreny Usek silnice 11/592 Chrastava, Nadrazni je dlouhy 463,81 m v jednom sméru. Méreni
bylo zapocato v okruzné krizovatce na krizeni silnic 11/592 s obecni silnici Nadrazni ulice
vobci Chrastava. Konec mérfeného Useku byl v kfiZovatce typu T v obci Chrastava pfi
samoobsluze s popisnym Cislem Nadrazni 94. Silnice ma v tomto Gseku 2 jizdni pruhy,
zaméreni bylo provedeno v kazdém sméru jedenkrat, vyhodnoceny byly 2 zamérené linie.
Denni intenzita dopravy na daném useku je dle vysledki celostatniho séitani dopravy z roku
2020 primérné 71 tézkych nakladnych motorovych vozidel, 2810 osobnich a dodavkovych
vozidel a 23 jednostopych motorovych vozidel za 24 hodin.

' 1 \
Obrdzek 4 Ndhledovd mapa méfeného Gseku silnice 111592 Chrastava, Nddrazni ulice. Mapovy
podklad: www.openstreetmap.org
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Obrdzek 5 Detailni mapa méreného (seku silnice 11/592 Chrastava, NddraZni ulice. Mapovy
podklad: www.openstreetmap.org
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Obrdzek 6. Mapa méreného dseku sitnice 11/592 Chrastava, NddraZni ulice. Mapovy podklad:
www. openstreetmap.org
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Obrdzek 7. Zacatek a konec méreného Useku ze zarizeni CamlLink

Méreni georadarem (GPR) bylo provedeno pomoci zafizeni GSSI SIR-30 se dvéma anténami
2 GHz anténou typu “horn” a 400 MHz anténou typu “ground coupled”. Taktéz bylo porizeno
digitalni video s GPS souradnicemi.

Obrdzek 8. GPR méFici systém spolecnosti Roadscanners CE vybaveny 2 GHz “horn” anténou a
400 MHz ground-coupled anténou pfed vozidlem. Videokamera s GPS pfijimaem a laserovy
skener jsou upevnény na stieSe vozidla, 3D akcelerometr na zadni ndpravé vozidla.
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5. Zpracovani a interpretace dat

Udaje z GPR byly zpracovany a vyhodnoceny v softwaru Road Doctor 3°. Zaroven byly do
softwaru importovany i dodané Gdaje z méreni deflektometrem (FWD) a zaznam digitalniho

videa pro komplexni interpretaci.

Interpretace GPR (dajul byla provedena pro 2 nejdulezitéjsi rozhrani tohoto prizkumu a to
pro spodek asfaltové vrstvy a rozhrani mezi konstrukci vozovky a podlozim/nasypem.

5.1 Tloust’ky konstruk<nich vrstev vozovky

Usek silnice 11/592 tvoii stmelené vrstvy s primérnou tloustkou 115,78 mm a nestmelené
podkladné vrstvy s primérnou tloustkou 280,98 mm. Celkova tloustka konstrukce dosahuje
hodnoty primérné 814,02 mm v prvnim sméru (pravy pruh vozovky). Ve druhém sméru jsou
hodnoty stmelené vrstvy s primérnou tloustkou 151,83 mm, nestmelené podkladné vrstvy
s primérnou tloustkou 305,62 mm a celkova tloustka konstrukce se pohybuje na prumérné
hodnoté 893,63 mm. Podélné profily s interpretaci - hodnocenim prdbéhu vrstev - véetné
dodanych dat FWD silnice 11/592 jsou zobrazeny v prilohach 1 této zpravy.
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Obrdzek 9. Tloustka stmelenych vrstev (asfaltovych vrstev) v jednotlivych hodnocenych liniich
Useku (pravd, levd ve sméru staniceni) na mapé.
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Obrdzek 10. Tloustka podkladnich nestmelenych vrstev v jednotlivych hodnocenych liniich seku
(pravd, levd ve sméru stanifeni) na mapé.
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Obrdzek 11. Celkovd tloustka konstrukce vozovky v jednotlivych hodnocenych liniich Useku
(pravd, levd ve sméru stanifeni) na mapé.
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6. Riziko vzniku koleji typu 1 a 2
6.1 Riziko vzniku koleji typu 1

Na zakladé vyzkumného projektu ROADEX (www.roadex.org) v EU je vznik koleji typu 1
popisovan jako problém slabych vrchnich vrstev vozovky. V této analyze jsou deformacni
hodnoty pocitany ze spodku podkladni vrstvy, ktera se pouzZiva jako indikator nebezpeci
vzniku koleji typu 1. Pouze 4 % hodnot napéti analyzovaného Useku dosahuje pod 100 mikro
deformaénich jednotek a 44 % hodnot dosahuje 100-200 mikro deformacnich jednotek a az
30,6 % hodnot dosahuje 200 -300 mikro deformacnich jednotek a tim spada do kategorie
s vysokym rizikom vzniku koleji typu 1. Obdobné, témér 80 % hodnot povrchového indexu
kFivosti (SCI 300) je niZSich nez 150 pm. Témér cela sekce predstavuje zvysené riziko vzniku
koleji typu 1, jak lze vidét na mapé (obrazek 12).

“ A i - > . s

Z R, eV, PN AN : o R -
Obrdzek 12. Hodnoty napéti (nahoru, vpravo ve sméru staniceni) a SCI200 (dolu, vlevo ve sméru
staniceni) zobrazené na mapé.
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6.2 Riziko vzniku koleji typu 2

Podle vyzkumu ROADEX (www.roadex.org) je vznik koleji typu 2 popsan jako problém ve
slabém a nelinosném podloZi. Pro stanoveni rizika vzniku koleji typu 2 je vyuZivana analyza
kombinace hodnot modulu podlozi a BCl hodnot vypoltenych z Udaju FWD. Parametry
ziskané na analyzovaném Useku silnice 11/592 poukazuji na pomérné vysoké riziko vzniku
koleji typu 2. Pouze 30 % hodnot modulu podloZi je niZsich neZ 30 MPa. Hodnoty modulu
podloZi jsou zobrazeny na mapé (obrazek 13) spoleéné s odpovidajicimi hodnotami BCl
(podkladovy index kFivosti). PFiblizné 98 % hodnot podkladového indexu kfivosti BCI (BCI;
D900-D1800) je vyssich nez 40 mikro metru, coZ znamena, Ze konstrukéni vrstvy silnice na
téchto mistech jiZ neplni spravné svoji funkci a riziko pro vznik koleji typu 2 je extrémné
vysoké.

- 'y . - A AN o 2 - = ¢ "- . - k - . ‘.’ ' :.b h“‘.—- -.
Obrdzek 13. Hodnoty modulu podloZi (nahoru, vpravo ve sméru staniéeni) a BCI podkladového
indexu krivosti (dolu, vlevo ve sméru staniéeni) zobrazené na mapé.
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7. Shrnuti a zavéry

Zpracovana interpretace tlousték konstrukcnich vrstev vozovky a nasledna diagnostika byla
zaloZzena na vysledcich dat georadaru (GPR) a deflektometru (FWD). Asfaltova vrstva
analyzovaného Useku silnice 11/592 je po vizualni strance v poradku, ale data
z deflektometru prokazuji, Ze napéti uvnitr vrstvy je nad 300 mikro deformacnich jednotek
coz indikuje vznik mikrotrhlin uvnitf asfaltové vrstvy a jeji kratkou Zivotnost. Tuhost horni
asfaltové vrstvy je nizka a povrchovy index kFivosti (SCl) dosahuje primérné hodnoty 93 pm.
Asfaltovou vrstvu lze povaZovat za nedostatecnou s prumérnou tloustkou dosahuje hodnoty
115,78 mm v prvnim sméru a 151,83 mm v druhém sméru. Unosnost vozovky ukazuje velice
nestabilni az nesrozumitelné hodnoty, protoze se velice li§i v ramci jednoho jizdniho pruhu
vid'. obr. 14 (Cervené sekce kriticky slabé, modré sekce velice (inosné). Velice nizké hodnoty
pro podkladni/nestmelené vrstvy, coZ v kombinaci se slabym podloZim a vysokym napétim
v asfaltové vrstvé sniZzuje celkovou Unosnost vozovky.

Vzhledem na aktualni technicky stav narGst intenzity dopravy kvuli planovanému navyseni
dopravy do aredlu RENWON o 104 (88 + 16) nakladnich automobilli za den neovlivni stav ani
provozni zpUsobilost konstrukce vozovky.
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Obrdzek 14. Hodnoty dat z FWD zafizeni zobrazujici prahybovou kfivku, povrchovy index
kfivosti SCI, podpovrchovy index kfivost BCI a nosnost konstrukce vozovky BC. Napéti
v asfaltové vrstvé, nosnost podloZi a nosnost konstrukce vozovky
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Obrazek 13. Hodnoty modulu podloZi (nahoru, vpravo ve sméru staniceni) a BCI podkladového indexu
krivosti (dolu, vlevo ve sméru stani€eni) Zobrazené Na MaP&. ... ...ueeeeerrereeeeesseeeereessnoreeeeons 10

Obrdzek 14. Hodnoty dat z FWD zafizeni zobrazujici prithybovou kifivku, povrchovy index kfivosti scl,
podpovrchovy index kffivost BCl a nosnost konstrukce vozovky BC. Napéti v asfaltové vrstvé, nosnost
POIOZi @ NOSNOSt KONSEIUKCE VOZOVKY «..eveevneereniinireeeeeteeeesseeeeeesenesssesssesene e 11

Seznam priloh

Pfiloha 1. Profily mérenych linii silnice 11/592 Chrastava, Nddrazni ulice zobrazené v programu Road
Doctor 3®, vyhodnoceni dat GPR.

Pfiloha 2. Profily mérenych linii silnice 11/592 Chrastava, Nddrazni ulice zobrazené v programu Road
Doctor 3®, vyhodnoceni dat GPR a FWD.
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PFiloha 1. Profily méFenych linii silnice 11/592 Chrastava, NadraZni ulice zobrazené v

programu Road Doctor 3%, vyhodnoceni dat GPR
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PFiloha 2. Profily méFenych linii silnice 11/592 Chrastava, Nadra3ni ulice zobrazené v

programu Road Doctor 3®, vyhodnoceni dat GPR a FWD
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